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Aux stades primitifs du développement des Amphibiens et des 
Amniotes, l’extrémité antérieure de la corde dorsale aboutit à la 
zone d’accolement de l’ectoderme et de l’endoderme qui constitue 
la membrane pharyngienne. Plus tard, c’est contre les débris de la 
poche de Seessel ou de formations connexes que butera la corde. 
On sait d’autre part que ce dernier organe se montre tout d’abord 
sous l’aspect d’un cordon épithélial où des cellules plates sont 
empilées à la manière de pièces de monnaie. Ultérieurement, la plus 
grande partie de ce premier soutien axial acquiert une structure 
caractérisée par des éléments vésiculeux et turgescents, limités par 
une membrane périphérique, dépourvue de cellules. Ainsi se forme 
une tigelle semi-rigide, que l’on peut facilement isoler dans les 
micro-dissections d’embryons. 

Seuls les deux bouts de la corde dorsale ne subissent pas cette 
transformation caractéristique en même temps que la presque 
totalité de l’organe. A l’extrémité postérieure les phénomènes vitaux 
sont certainement très ralentis; il ne semble pas qu’il y ait là dans 
la corde, pas plus que dans le tube nerveux, une activité de crois¬ 
sance comparable à celle que Holmdahl attribue au bourgeon 
caudal. Les expériences de Kopsch sur les embryons d’Oiseaux 
tendent à prouver au contraire que de ce côté le « gradient morpho- 
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génétique» est réduit au minimum; aussi la transformation de la 
corde dorsale en tissu vésiculaire y est-elle très retardée. Cette 
explication ne peut s’appliquer à l’extrémité craniale, où rien ne 
permet de comprendre pourquoi les éléments cordaux restent 
compacts avant de dégénérer ou de disparaître. 

Les expériences que j'ai faites sur de jeunes embryons de Poulet 
permettent peut-être de donner une réponse à ce problème. Il 
s’agit de transplantations d’ébauches oculaires de la quarante- 
huitième heure sur des hôtes au même stade de l’incubation. Les 
coquilles étant brisées, les œufs sont placés dans de petits cristal¬ 
lisons de verre où ils se développent normalement pendant plusieurs 
jours, à condition d’éviter toute lésion du jaune et la dessication 
de leur surface. 

Semblables transplantations ont déjà été réalisées chez les 
embryons de Poulet par E. A. Joy. Cet expérimentateur américain 
a opéré aussi à la fin du deuxième jour d’incubation; il a cherclù 
à implanter les ébauches oculaires dans la cavité générale poui 
éviter des actions mécaniques de compression. Les yeux se déve 
loppent ainsi pendant un laps de temps qui peut atteindre cinc 
jours; la différenciation se fait aussi bien dans le cœlome qu’ei 
d’autres régions involontairement utilisées, telles que l’ébaueln 
hépatique, le mésonéphros, la membrane amniotique, ou bien encon 
la surface du corps de l’hôte. Ce dernier montre une toléranctj 
complète vis-à-vis du greffon, à qui les tissus du voisinage four 
nissent des vaisseaux, sans être aucunement influencés dans leu 
propre différenciation. 

Au stade où je pratique sa transplantation, l’ébauche oculair 
est une expansion creuse, rattachée à la paroi du diencéphale pa 
un pédicule court et large. Le cristallin n’est alors représenté qii< 
par un épaississement localisé de l’épiderme qui s’enfonce en for 
mant une fossette ouverte à la surface de la tête. On pourrait croir 
qu’à ce moment l’ébauche cristallinienne déprime le feuillet super 
ficiel de la vésicule optique pour amener la formation d’une cupul 
rétinienne, doublée par la future couche pigmentaire ou tapetui 
oculi. Entre cette zone externe de la rétine et la paroi cérébral 
se trouve un peu de mésenchyme. En isolant le fragment destin 
à l’implantation, il est presque toujours impossible de ne pa 
détacher aussi une trace de ce conjonctif embryonnaire et une parti 
plus ou moins étendue de la paroi diencéphalique. Le greffon et 
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donc composé d’un fragment d’épiderme auquel adhère l’ébauche 
cristallinienne, de la cupule optique à double paroi, du pédicule qui 
deviendra le nerf optique, d’un morceau de diencéphale et d’un 
minuscule amas de mésenchyme. Le tout forme un globule trans¬ 
parent dont le diamètre moyen est d’environ 0 mm ,3. 

La mise en place de ce fragment comporte de nombreux aléas. 
La traversée du blanc de l’œuf présente une première difficulté; 
cet obstacle franchi, on se trouve devant les tissus de l’hôte qui 
manifestent une véritable tension superficielle; le greffon est ainsi 
rejeté souvent assez loin du point choisi pour l’opération; dans ces 
conditions il est bien inutile de prévoir où se fera l’adhérence de 
l’ébauche, c’est affaire de hasard. J’ai par exemple obtenu des 
implantations contre la paroi latérale de l’hôte, dans son tube 
digestif, sur un bourgeon de membre, ou bien sur ses membranes 
choriales ou amniotiques. Lorsque le greffon reste libre dans l’al¬ 
bumine de l’œuf, dans le liquide de l’amnios ou bien au contact 
du jaune, il végète et se nécrose assez rapidement. Pour qu’il 
survive et puisse se développer, son fragment de mésenchyme qui 
adhère aux membranes ectodermiques, cristalliniennes ou réti¬ 
niennes, doit être pénétré par les vaisseaux de l’hôte; c’est une 
condition essentielle. La différenciation de l’ébauche implantée est 
alors complètement normale, à peine un peu retardée. 

Dans le greffon comme chez l’hôte, on voit la vésicule du cris¬ 
tallin se détacher de l’épiderme grâce à la dégénérescence des 
éléments de son court pédicule; la couche superficielle de ce petit 
globule reste épithéliale; dans la profondeur les cellules s’allongent, 
rétrécissent ainsi la cavité de la vésicule et se transforment en 
fibres dont la fixation au formol permet d’apprécier la transparence. 
Les neuroblastes de la rétine proprement dite forment des axones 
dont les cônes de croissance s’avancent tout de suite rapidement 
vers les restes du pédicule optique. Les éléments de la couche 
extérieure de la cupule oculaire se chargent de pigment, constituant 
une ébauche de tapétum , reconnaissable dès le troisième jour 
d’incubation. Le plus souvent, le fragment de diencéphale adhérent 
au rudiment d’œil ne montre aucune différenciation. Dans le 
mésenchyme du greffon apparaissent quelques cellules nerveuses 
isolées; ce sont sans aucune doute des restes épars de la crête 
neurale qui, dans des conditions normales, auraient contribué à 
former un ganglion ciliaire, de concert avec une placode épibran- 
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chiale (Van Campenhout); cette dernière reste toujours en dehors 
du morceau implanté. 

En examinant les coupes sériées des embryons porteurs d’un 
œil surnuméraire et fixés à la fin du quatrième jour d’incubation ou 

au début du cinquième, 
j’ai observé des modifica¬ 
tions dans l’évolution de 


Fig. 1. 

Coupe sagittale d’un embryon de Poulet de 
96 heures, chez lequel une ébauche oculaire 
de 48 heures a été implantée à ce même mo¬ 
ment. Le greffon s’est développé à la surface 
du membre postérieur gauche, mais trop su¬ 
perficiellement pour avoir une action inhi¬ 
bitrice sur la corde dorsale de l’hôte. Le 
greffon est visible dans la partie inférieure 
de la figure; on y reconnaît une rétine, un 
fragment de tapétum et le cristallin pourvu 
d’une cavité assez spacieuse. A côté de la 
rétine se trouvent des débris du diencéphale 
et un amas de mésenchyme vascularisé. 

(Fixation: Szepsenwol. Imprégnation argen- 
tique. Grossissement 20.) 


la corde dorsale; mais la 
morphogenèse de ce der¬ 
nier organe n’est vraiment 
troublée que si l’ébau¬ 
che oculaire transplantée 
est complètement enfouie 
dans le corps de l’hôte. 
Rien de comparable n’ap¬ 
paraît quand l’œil s’est 
développé sur les mem¬ 
branes ou bien lorsque 
son point d’implantation 
étant très superficiel, il 
n’est rattaché que par un 
étroit pédicule à la sur¬ 
face d’un bourgeon de 
membre par exemple 
(fig. 1). Le phénomène 
dont il s’agit est caracté¬ 
risé par la persistance de 
l’état primitif de la corde 
dorsale dans une région 
voisine du greffon. A ce 
niveau, la vacuolisation 
des cellules cordales ne 
se produit pas; la gaine 
superficielle de la corde 
ne se forme pas non plus 
ou bien ne se constitue 


que d’une façon incom¬ 
plète; les éléments épithéliaux de l’organe semblent d’autre part 
se mêler à ceux du mésenchyme environnant, où ils se perdent. 
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Il est possible qu’en prolongeant ces expériences la corde dorsale 
se fût désagrégée totalement et eût disparu des régions en question, 
comme à son extrémité craniale. Quoi qu’il en soit, dans le laps 
de temps qui dépasse rarement deux jours et pendant lequel 
l’action du greffon oculaire a pu se produire, le squelette axial pré- 



Fig. 2. 

Coupe transversale passant par les ébauches des membres 
postérieurs d’un embryon de Poulet de 102 heures, sur le¬ 
quel une ébauche oculaire d’embryon de 48 heures a été 
implantée à ce même moment. L’œil est situé dans le tube 
digestif; il est constitué par une rétine, par un fragment 
de tapétum pigmenté (visible à gauche de la figure) et par 
un cristallin qui montre des fibres dans sa partie profonde. 
Du côté gauche de la figure, l’épithélium intestinal laisse 
un passage à des vaisseaux qui irriguent le fragment de 
mésenchyme oculaire. A ce niveau, la corde dorsale est 
restée compacte; elle est aplatie transversalement entre le 
tube médullaire et l’aorte. 

(Fixation: Szepsenwol. Imprégnation argentique. 

Grossissement 45.) 


cartilagineux de l’hôte commence à s’édifier tout autour de la corde 
compacte ou vacuolisée, sans présenter de modifications anormales. 

11 est nécessaire de préciser tout d’abord le rapport constant 
entre cette persistance de l’état primitif de la corde, dans une zone 
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déterminée, et la présence du greffon oculaire dans son voisinage. 
C’est bien à ce dernier qu’est due la modification en question. En 
effet, toute autre implantation chez des embryons de Poulet de 
même âge, en n’importe quel point du corps, qu’elle soit réalisée 
avec des fragments de tube nerveux, de tube digestif, de somites 
ou de corde dorsale, ne détermine jamais semblable modification 
de l’évolution cordale. Les lésions traumatiques de la corde dorsale 
se cicatrisent mal; l’organe peut même être détaché de ses con¬ 
nexions normales; dans l’un ou l’autre cas ses éléments n’en pré¬ 
sentent pas moins une structure vacuolaire. De petits morceaux 
de corde épithéliale compacte implantés en différentes régions, chez 
des embryons de Poulet, subissent en même temps une évolution 
identique à celle de cet organe chez leur hôte. 

Ne possédant pas de collection assez riche des différents stades 
du développement du Poulet, j’ai étudié l’évolution normale et 
primitive de la corde sur des séries d’embryons de Canard. Chez 
ces derniers, les phénomènes sont plus nets au début parce qu’ils 
se déroulent avec plus de lenteur. Il est possible ainsi de constater 
que la formation des vacuoles dans la corde commence dans le 
cours du troisième jour d’incubation, au niveau de la région caudale 
du rhombencéphale, puis se propage presque instantanément 
jusqu’au voisinage du mésencéphale et de l’extrémité caudale. 
Dans cette dernière région la vacuolisation cordale ne progresse 
plus ensuite que très lentement, mais finalement elle atteint les 
débris du canal neurentérique. A son extrémité craniale, la corde 
reste compacte puis s’atrophie; en effet, ses éléments se perdent 
dans le mésenchyme, ou bien leur noyau montre des phénomènes 
de pycnose et finalement ils dégénèrent (Saint-Remy). Dans toute 
l’étendue où elle se trouve vacuolisée, la corde dorsale se gonfle 
et se recouvre d’un mince cylindre fibreux et élastique. 

Dans la région où se fait sentir l’action du greffon oculaire, la 
corde restée compacte perd sa forme cylindrique; elle subit un 
léger aplatissement dans le sens dorso-ventral (fîg. 2). Entre les 
portions normalement vacuolisées et celle restée épithéliale, la 
ligne de démarcation passe par une zone de transition très étroite. 
Çà et là, dans la partie compacte, on aperçoit de rares éléments qui 
possèdent une petite cavité. Dans un cas d’implantation de l’ébauche 
oculaire sur le flanc de l’hôte, la gaine péricordale s’est formée 
uniquement du côté opposé au greffon. Partout ailleurs, mais 
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surtout du côté dorsal et du côté ventral, les éléments épithéliaux 
de la corde sont à nu et semblent se répandre dans le mésenchyme 
voisin (fig. 3). 



Fig. 3. 

Coupe transversale passant par les ébauches des membres pos¬ 
térieurs d’un embryon de Poulet de 102 heures, sur lequel une 
ébauche oculaire d’embryon de 48 heures a été implantée à ce 
même moment. La cupule optique assez aplatie se trouve sur 
le côté droit de la figure. On y reconnaît une rétine, avec un 
fragment de tapétum peu pigmenté, un amas de mésenchyme 
vascularisé par l’hôte et un cristallin, dont les cellules profondes 
se sont transformées en fibres. La corde dorsale est sectionnée 
en deux endroits. Dans le voisinage de l’implantation oculaire, 
ses cellules sont restées compactes et se perdent dans le mé¬ 
senchyme, tandis que du côté opposé à l’œil surnuméraire, s’est 
développée la gaine péri-cordale. La section de cette même corde 
vers l’extrémité caudale (partie inférieure de la figure) montre 
des cellules vacuolisées et une gaine péri-cordale continue. 

(Fixation: Szepsenwol. Imprégnation argentique. 

Grossissement 45.) 
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Quelle est d’autre part, vis-à-vis de l’œil implanté, la situation 
précise de la portion de corde restée à l’état primitif. Les distances 
entre les deux extrémités de cette zone et le centre du greffon sont 



Fig. 4. 

Reconstruction graphique du profil 
d’un embryon de Poulet de 102 
heures, sur lequel une ébauche 
oculaire d’embryon de 48 heures 
a été implantée à cette même 
heure. La plus grande partie de 
la rétine, un fragment de tapétum 
et le cristallin se sont développés 
en a dans la portion omphalo-en- 
térique du tube digestif. Dans le 
voisinage de ce greffon, la corde 
dorsale n’est pas vacuolisée, pas 
plus que dans la région céphalique 
et vers l’extrémité caudale. 

Comme dans les reconstructions 
suivantes, la corde vacuolisée est 
représentée avec des hachures, la 
corde restée compacte est unifor¬ 
mément noire. Le système ner¬ 
veux central est ponctué. 

Remarquer l’égalité de la dis¬ 
tance entre le cristallin et les deux 
extrémités de la zone de corde 
restée compacte dans la région 
dorsale de l’embryon. En b se 
trouve implanté un fragment de 
rétine nerveuse et de tapétum, 
sans que se voie aucune action 
sur la corde voisine. 

(Grossissement 10.) 


sensiblement égales (fig. 4). Il 
n’est pas interdit de supposer que 
la modification en question se 
produit dans une sphère d’action 
de l’œil surnuméraire. Le rayon 
de cette sphère varie de 0 mm ,8 à 
l mm ,3. Il est du reste assez difficile 
de mesurer cette longueur d’une 
façon très précise dans des recons¬ 
tructions graphiques par projec¬ 
tion sur un plan sagittal (fig. 5 
et 6); dans de semblables condi¬ 
tions, il n’est pas possible d’appré¬ 
cier la torsion de l’embryon dans 
le sens transversal; il faudrait re¬ 
courir à des reconstructions plas¬ 
tiques. Il est également certain 
qu’au moment où le greffon a 
fait sentir son action, l’embryon 
et par conséquent la sphère en 
question étaient beaucoup plus 
petits. 

S’il est permis de rapporter au 
développement d’une ébauche 
oculaire transplantée, l’arrêt dans 
l’évolution d’une partie de la 
corde, on peut se demander si c’est 
à l’œil dans son ensemble ou bien 
seulement à l’une de ses parties 
constituantes qu’il faut attribuer 
cette inhibition. La réponse est 
donnée par ce fait que dans la 
mise en place assez délicate du 


petit globule, il est fréquent de 
voir un fragment de la vésicule optique se détacher et s’implanter 
à une certaine distance du reste du greffon. Le débris en question 
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se développe parfaitement, à condition d’être au moins en partie 
plongé dans le mésenchyme vascularisé de l’hôte. Ainsi peuvent se 
différencier de petits morceaux 
de la rétine, provenant soit de 
la couche pigmentée ou tapétum , 
soit de la membrane nerveuse, où 
l’imprégnation argentique décèle 
des neurones pourvus de fibres. 

Jamais dans le voisinage de ces 
portions de rétine n’apparaît la 
modification précitée de la corde 
dorsale; elle ne se produit que si 
le greffon oculaire est muni d’un 
cristallin (fig. 4). 

J’ai observé également un em¬ 
bryon de Poulet de cent quatre 
heures, sur lequel une ébauche 
oculaire avait été enfoncée à cin¬ 
quante heures, à travers le tube 
nerveux, dans le mésenchyme du 
tube digestif, immédiatement au 

côté caudal de la région hépa¬ 
tique. La rétine fortement com¬ 
primée par les tissus voisins n’en 
montre pas moins une différencia¬ 
tion en tapétum pigmenté et en 
couche nerveuse, pourvue d’un 
certain nombre d’axones. Le cris¬ 
tallin par contre est presque tota¬ 
lement dégénéré ; il n’est repré¬ 
senté que par une petite masse 
amorphe d’éléments presque tous 
cytolysés. La corde dorsale n’a 
pas été influencée dans le voi¬ 
sinage et ses cellules montrent 
toutes une vacuolisation très dé¬ 
veloppée. En l’absence d’ébau¬ 
che cristallinienne, le rudiment 
est donc sans action sur la corde. 





Fig. 6. 

Reconstruction graphique du profil 
de l’embryon de Poulet dont une 
coupe est représentée sur la fi¬ 
gure 3. Remarquer la zone d’in¬ 
hibition sur la corde. 

(Grossissement 10.) 





Fig. 5. 

Reconstruction graphique du profil 
de l’embryon de Poulet dont une 
coupe est représentée sur la fi¬ 
gure 2. On remarquera la zone 
voisine de la corde, dont l’évo¬ 
lution a été inhibée. 

(Grossissement 10.) 
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Les recherches de Fischel ont démontré expérimentalement les 
relations trophiques qui existent entre la rétine et le cristallin. Dans 
des transplantations sous la peau de larves de Salamandra maculosa 
de cristallins soigneusement isolés, Fischel a vu que la lentille 
oculaire conserve son individualité vis-à-vis de ce nouveau milieu, 
en restant tout à fait séparée du conjonctif voisin; mais peu à peu 
elle dégénère lentement, bien que ses cellules montrent de nom¬ 
breuses mitoses; elle passe successivement par des formes qui 
ressemblent aux différents stades de son développement, puis 
disparaît. Par contre le cristallin reste sans aucune modification, 
même après deux mois de séjour sous la peau, si la rétine est im¬ 
plantée à côté de lui. Il est manifeste que le milieu nécessaire à la 
nutrition des cellules du cristallin provient de la membrane réti¬ 
nienne et diffère des liquides tissulaires du reste du corps. Wachs 
a pu démontrer que cette véritable sécrétion ne se transmet pas 
par le sang, ni à travers les tissus de l’organisme, mais que son 
activité demeure limitée à l’intérieur de la cupule de l’œil. 

Aux stades précoces du développement, je n’ai pu reproduire 
chez l’embryon de Poulet les expériences de Fischel sur la Sala¬ 
mandre, mais le hasard de lésions oculaires provoquées m’a montré 
que chez cet oiseau le développement du cristallin ne se poursuit 
que si cet organe avoisine la membrane nerveuse de la rétine. 
Lorsqu’il est seulement au contact de la couche externe pigmentée, 
il conserve la forme de vésicule épithéliale, mais malgré un épais¬ 
sissement de ses éléments profonds, il ne se différencie pas. Sans 
aucun doute, il ne se manifeste pas là un stade dégénératif compa¬ 
rable à ceux observés par Fischel dans les cristallins de Salamandre 
privés de leurs connexions normales; plus vraisemblablement il 
s’agit, à ce moment (milieu du quatrième jour d’incubation), d’un 
arrêt de développement de l’organe. Il n’en est pas de même dans 
les transplantations réussies de l’ébauche oculaire; le plus souvent 
on ne constate que peu de différence d’aspect entre le cristallin 
de l’hôte et celui du greffon; tout au plus y aurait-il un léger retard 
assez peu marqué dans le développement de ce dernier, ou bien 
quelques modifications mécaniques de sa forme. 

Plusieurs expérimentateurs ont mis en évidence l’action morpho¬ 
génétique de la cupule oculaire ou celle du cristallin. Spemann 
montre ainsi chez des larves de Grenouille que l’épiderme se trans¬ 
forme en cornée au voisinage d’une ébauche oculaire transplantée. 
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Lewis constate que ce phénomène se manifeste aussi lorsqu’un 
cristallin seul est placé au contact de la peau, sans interposition 
de tissu conjonctif. 

Par une série d’intéressantes expériences de transplantations, 
Fischel a démontré que semblable action du cristallin était d’ordre 
chimique et que c’étaient les fibres de cet organe qui en constituaient 
la partie active; mais la rétine possède aussi des propriétés sem¬ 
blables. Cette membrane est déjà différenciée chez les larves de 
Salamandra maculosa de 30 mm. de long; implantée sous la peau 
d’autres larves de même âge, elle dégénère, passant en sens inverse 
par ses divers stades embryonnaires et aboutissant à une simple 
couche d’épithélium stratifié. En même temps il se produit dans 
l’épiderme sus-jacent une transformation caractéristique de la 
cornée, surtout reconnaissable par la disparition des cellules 
muqueuses de Leydig. La zone épidermique ainsi modifiée dépasse 
largement les limites du greffon; l’action chimique de la rétine 
's’étend donc à distance à travers le conjonctif. Un fragment de 
rétine, de tapétum ou d’iris agit sur le tissu superficiel de la peau 
comme l’œil tout entier, à condition que la couche de mésenchyme 
qui les sépare ne soit pas trop épaisse. 

Fischel suppose que dans le cours du développement, des 
substances chimiques élaborées par la vésicule optique agissent 
sur l’épiderme, tout d’abord pour la production de la vésicule 
cristallinienne, puis pour celle de la cornée. Spemann et Lewis 
ont démontré que le cristallin et plus particulièrement ses fibres 
possédaient une activité endocrinienne identique. Cette véritable 
sécrétion interne n’est pas transmise par la circulation sanguine, 
mais par imbibition ou par diffusion à travers les cellules des tissus 
voisins. Elle ne provoquerait d’après Fischel de modifications de 
structure que dans l’épiderme et n’altérerait pas la membrane 
basale de ce dernier. Les modifications légères dans l’aspect du 
conjonctif ou des muscles striés environnants doivent être rap¬ 
portées, à mon avis, au traumatisme de l’implantation. Par contre 
il me semble que c’est à une action morphogénétique de même 
nature qu’il faut attribuer l’inhibition de l’évolution cordale que 
j’ai observée. 

Si l’ébauche oculaire implantée agit grâce à une sécrétion interne 
capable d’arrêter la différenciation de la corde dorsale, l’action 
! endocrine en question se produit avant que cette tigelle axiale ait 
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commencé à se garnir de vacuoles. Chez le Poulet, ce phénomèm 
apparaît au début du troisième jour d’incubation. On sait qw 
normalement l’extrémité craniale de la corde dorsale reste compacte! 
chez les embryons d’Oiseaux, puis dégénère. C’est très vraisem 
blablement là une manifestation de l’activité endocrine des dem 
ébauches oculaires normales. La sphère d’action de ces organes se 
limite à l’endroit où commence, dans la tête, la structure vacuolaire 
de la corde. En précisant l’état de la vésicule optique et du cristallir 
au stade qui précède immédiatement cette vacuolisation, il serf 
possible d’apprécier la structure cytologique que présentent cet 
formations ectodermiques, au moment où elles élaborent les produits 
capables d’inhibition sur la corde. 

Chez le Canard, A. Nicolas et moi-même avons décrit l’union 
de l’extrémité craniale de la corde dorsale avec une traînée cellu¬ 
laire transversale qui réunit les cavités céphaliques prémandibu- 
laires, dans le voisinage immédiat de l’ébauche hypophysaire 
L’adhérence à cette formation est assez forte pour que, lors de 
l’accroissement rapide des dimensions de la tête, l’extrémité anté¬ 
rieure de la corde s’étire et s’amincisse manifestement. Il ne semble 
pas en être de même chez les embryons de Poulet. Peu avant leui 
soixantième heure d’incubation, la corde encore compacte a perdu 
le plus souvent tout contact avec la poche hypophysaire. Plus en 
arrière, elle va se vacuoliser et acquérir une gaine fibreuse; dans le 
sphère d’action des yeux normaux, elle restera épithéliale et dégé¬ 
nérera. Il serait alors facile de mesurer le diamètre de la sphère 
en question, mais pour cela il faudrait recourir à des reconstructions 
plastiques et non, comme je l’ai fait, à des projections graphiques 
sur un plan sagittal, qui ne tiennent pas compte de l’écartement 
des globes oculaires. Il est à noter que la longueur de la portion 
de corde restant compacte varie assez suivant les embryons. 

Au moment précis où apparaissent les premières vacuoles dans 
la corde dorsale du Poulet, il est bien vraisemblable que la sécrétionj 
interne des deux yeux produit son maximum d’inhibition, puisque 
toute la partie antérieure de J’organe axial reste alors compacte. 
Quelle est à ce stade de soixante heures environ la structure fine 
des ébauches oculaires normales ? 

Lorsque je pratique ces implantations à la fin du deuxième joui 
d’incubation, le cristallin est une simple fossette épidermique à 
paroi épaisse. A la soixantième heure, la lentille oculaire est repré- 
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sentée par une vésicule close dont l’adhérence à l’épiderme est en 
train de disparaître, grâce à la dégénérescence de son pédicule 
(fig. 7). L’épithélium cristallinien externe au contact de l’épiderme 
semble pluristrati- 
fié; l’interne s’en¬ 
fonce dans la cupule 
rétinienne, dont le 
séparent quelques 
cellules mésenchy¬ 
mateuses plongées 
dans les premières 
traces du corps vi¬ 
tré. Cette couche 
profonde montre des 
noyaux à différents 
niveaux, mais n’est 
en réalité formée 
que d’une seule ran¬ 
gée de cellules allon¬ 
gées vers la cavité 
de la vésicule ; ce 
sont les futures fi¬ 
bres du cristallin. A 
ce stade, les deux 
parois de la cupule 
rétinienne ont un as¬ 
pect dissemblable. 

Le feuillet nerveux 
est épais et poly- 
stratifié. Les neuro- 
blastes commencent 
à y montrer des 
cônes de croissance 
dans la région voi- 
5 sine du pédicule 
optique. Le feuillet 

externe de la cupule est unistratilié; ses éléments cubiques ren- 
ierment de rares grains de pigment. De plus, tous les éléments de 
la paroi externe du cristallin, ainsi que les fibres de la paroi 


Fig. 7. 

Section transversale de l’ébauche oculaire d’un em¬ 
bryon de Poulet de 60 heures, chez lequel appa¬ 
raissent les premières vacuoles dans les éléments 
de la corde. Entre le cristallin et l’épiderme, 
cellules en dégénérescence, dernière trace de 
l’union entre ces deux tissus. Dans la couche 
superficielle du cristallin et dans sa couche pro¬ 
fonde jusqu’aux noyaux, de même dans les 
bords de la cupule rétinienne, tous les éléments 
sont infiltrés de granulations argyrophiles très 
fines. 

(Fixation: Szepsenwol. Imprégnation argentique. 

Grossissement 200.) 
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interne, depuis la cavité de la vésicule jusqu’au noyau, sont bourré 
de granulations extrêmement fines, fortement teintées en noir pa 
le précipité d’argent. Cette abondante élaboration cellulaire s 
remarque non seulement dans le cristallin, mais dans les deu 
couches rétiniennes aux bords de la cupule qui circonscrivent 1. 
future lentille de l’œil. Ces granulations sont absentes dans l’épi 

derme cutané ou cornéen e 
dans le mésenchyme du voisi! 
nage. 

J’ai indiqué préeédemmen 
comment Fischel avait dé 
montré que le cristallin ne peu 
survivre et rester normal san 
le voisinage immédiat de la ré 
tine. On a vu également qu 
dans mes transplantations 1 
survie et la différenciation d 
la couche nerveuse de la rétin 
ou du tapétum ne produisaien 
aucune modification de la cord 
dorsale. C’est donc le cristallin 
ou plus exactement l’associa 
tion du cristallin avec les deu 
parois de la cupule rétinienne 
qui représente la partie endo 
crinienne active de l’ébauch 
oculaire. Or, c’est précisémen 
dans ces deux régions en ques 
tion que j’observe des granu 
lations caractéristiques, a 
moment où va se manifeste 
l’inhibition de l’apparition de 
vacuoles dans la région cépha 
lique de la corde dorsale. Ces minuscules grains.de sécrétion n’existen 
pas dans les ébauches oculaires des embryons de quarante-hui 
heures, époque de mes implantations; ils semblent n’apparaîtr 
que vers la cinquantième heure. On les trouve tout d’abord dans L 
paroi superficielle de la vésicule cristallinienne et dans les cellule 
qui forment l’extrême bord de la cupule rétinienne. Avec la teeh 



Reconstruction graphique du profil d’un 
embryon de Poulet de 102 heures sur 
lequel une implantation d’un frag¬ 
ment de moelle spinale a été prati¬ 
quée dorsalement non loin du membre 
postérieur gauche. Depuis le rhorn- 
bencéphale jusqu’aux membres an¬ 
térieurs, la corde dorsale est restée 
compacte. La rétine des yeux est 
normale, mais aucun des deux cris¬ 
tallins n’est bien conformé. L’un et 
l’autre sont figurés avec leurs dimen¬ 
sions respectives; le plus volumineux 
n’a pas de fibres; le plus petit est 
une masse dure qui est en train de 
perdre sa structure. 

(Grossissement 10.) 
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nique que j’ai employée, il est impossible de mettre en évidence, dans 
la sphère d’influence de l’œil, la substance sécrétée. Je me propose 
de rechercher cette dernière avec d’autres méthodes de coloration. 

Normalement, cette action endocrine de l’ébauche de l’œil est 
restreinte à l’extrémité 
craniale de la corde dor¬ 
sale. Il est bien probable 
que la substance active 
diffuse à travers les tissus 
de la tête, jusqu’au point 
où apparaît la vacuolisa¬ 
tion de la corde. La limite 
[nette de cette sphère d’in¬ 
fluence, identique à celle 
observée dans les cas de 
transplantations oculaires, 
indique que la circulation 
sanguine ou lymphatique 
ne joue aucun rôle dans 
le phénomène; mais chez 
des embryons qui n’ont 
pas, à la suite d’implanta¬ 
tion, un œil surnuméraire, 
la sécrétion cristallinienne 
ou rétinienne peut-elle 
prendre une autre direc¬ 
tion ? Il semble bien que 
ce soit possible. 

J’ai étudié les coupes 
sériées de deux embryons 
de Poulet, âgés de cent 
deux et de cent vingt 
heures, chez lesquels la 
corde dorsale est restée 
sous la forme d’un épi¬ 
thélium compact, dans une région allant sans interruption de l’ex¬ 
trémité caudale du rhombencéphale jusqu’au niveau de l’ébauche 
du membre thoracique. Dans toute cette étendue, la corde ne 
montre aucune vacuolisation; ses éléments commencent à se perdre 



Fig. 9. 

Reconstruction graphique du profil d’un em¬ 
bryon de Poulet de 120 heures. Sa corde 
dorsale est restée compacte du rhomben¬ 
céphale jusqu’aux membres antérieurs. 
Gomme chez l’embryon précédent, l’un des 
cristallins est volumineux mais ne possède 
pas dg fibres, l’autre est très petit, sans 
trace de structure. 

(Grossissement 10.) 
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dans le tissu mésenchymateux ambiant, où apparaît le pré-cartilag( 
des vertèbres. Dans ces deux cas, l’extrémité craniale de la cordt 
ne montre pas trace d’éléments dégénérés, aucun reste d’ama: 
épithéliaux compacts et de plus elle dépasse le niveau de la poch< 
hypophysaire. Il semble que l’action endocrinienne des yeux su 
Ja corde a été détournée, chez ces deux embryons, vers la parti< 
postérieure de la tête. 

En examinant les reconstructions graphiques correspondantes 

on se rend compte de c< 
fait que la zone cordale in 
fluencée par l’activité de 
ébauches oculaires se trouv* 
en face du cristallin et d< 
l’ouverture de la cupulJ 
rétinienne. A. Fischel ; 
constaté aussi dans ses expé 
riences un maximum d’actioi 
endocrine de ce même côb 
de l’œil. Pour que la sécré 
tion attribuée aux élément 
essentiels du globe oculain 
ait pu se transmettre pa 
diffusion jusqu’à la corde, i 
faut supposer qu’elle a tra 
versé une couche asse: 
épaisse de tissus, parmi les 
quels se trouve l’ébauchi 1 
cardiaque, où le sang circuit 
dès les premiers 
l’incubation. En 
la localisation de l’activib 
OGidaire à l'intérieur d’un< 
sphère bien délimitée e 
tout à fait comparable chez ces deux embryons, en constatai 
de plus l’extension de cette zone au delà d’une masse sanguint 
continuellement renouvelée, on serait tenté d’imaginer l’exis 
tence d’un rayonnement inhibiteur émis par l’ébauche de l’œil 
exerçant son action à distance sur la corde dorsale; mais cetb 
hypothèse reste invérifiable. Il faut se rappeler du reste qu< 


jours a< 
admettan 



Fig. 10. 

Section transversale de l’œil droit de 
Fembryon de la figure 9. Absence de 
fibres dans le cristallin; vacuoles dans 
les cellules profondes. 

(Fixation: Szepsenwol. Imprégnation ar- 
gentique. Grossissement 35.) 
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l’inhibition du cristallin et de la cupule rétinienne doit atteindre 
son maximum vers la fin du troisième jour d’incubation. A ce 
moment, la distance des yeux à la région moyenne de la corde est 
moindre que chez les jeunes Poulets représentés sur les figures 8 et 9. 

Rien ne permet de dire dans quel état se trouvaient les ébauches 
oculaires de ces embryons, lorsque leur action inhibitrice a touché 
la corde, mais, chose intéressante, tandis que leurs rétines paraissent 
se développer d’une façon normale, leurs cristallins montrent des 
altérations manifestes. Chez 
l’embryon de cent-deux heu¬ 
res, le cristallin gauche est 
volumineux, par contre mal 
différencié; les fibres sont à 
peine visibles vers la cavité 
de la vésicule ; toute la par¬ 
tie profonde de l’organe est 
bourrée de vacuoles. Le 
cristallin droit possède des 
fibres, mais il est très dur 
tet il ne s’est laissé couper 
qu’avec difficulté, fuyant 
dans la paraffine devant le 
tranchant du rasoir. 

Le cristallin droit de l’em¬ 
bryon de cent vingt heures 
ressemble par sa structure à 
la lentille gauche du Poulet 
précédent; il est cependant 
plus sphérique et très volu¬ 
mineux; à la place de fibres 
•on y trouve un amas énorme 
jde cellules vésiculeuses (fig. 

10). L’autre cristallin est une masse qui a perdu toute structure; les 
icoupes de ce petit globule ont un aspect corné; ses dimensions sont 
moitié moindres que celles de la lentille opposée; après son impré¬ 
gnation au nitrate d’argent il s’est transformé en un bloc de couleur 
noire, assez dur pour ébrécher la lame du microtome. De plus, dans 
ce même œil, la cupule rétinienne est fortement plissée (fig. 11). 

Dans chacun de ces cas parfaitement semblables, il est impo> 


Fig. il. 

Section transversale de l’œil gauche de 
l’embryon de la figure 9. Rétine plis¬ 
sée; cristallin sans structure. 

(Fixation: Szepsenwol. Imprégnation ar- 
gentique. Grossissement 35.) 
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sible de décider auquel des deux cristallins il faut rapporter l’action 
sur la corde. J’ai eu cependant l’occasion d’examiner d’autres 
embryons porteurs de lésions oculaires et de cristallins à cellules 
vésiculeuses, sans apparence de fibres; leur corde dorsale ne mon 
trait aucune trace d’inhibition dans sa différenciation; il semblerait 
donc que ce sont les cristallins atrophiques qui sont cause de le 
malformation cordale. 


RÉSUMÉ 

La corde dorsale des embryons de Vertébrés, tout d’aborc 
constituée par un tissu épithélial compact, se transforme presqut 
totalement en une tigelle turgescente, grâce à la vacuolisation d< 
ses éléments, à l’intérieur d’une gaine cylindrique, fibreuse et élas 
tique. Chez les embryons de Poulet, cette transformation s’arrêta 
un peu avant l’extrémité craniale de la corde qui, à ce niveau 
reste épithéliale puis dégénère. 

L’implantation dans le corps de Poulets de quarante-huit heure: 
d’incubation, d’une ébauche oculaire provenant d’un embryon d< 
même âge, détermine, lorsque le greffon se développe et se diffé 
rencie, une inhibition sur la région voisine de la corde dorsale. Dan: 
une sphère d’action bien délimitée, ce dernier organe reste compact 
sans gaine fibreuse; puis, deux jours après la transplantation, se 
éléments commencent à se perdre dans le mésenchyme environnant 

La corde dorsale dans le voisinage d’un œil surnuméraire, s« 
comporte donc comme à son extrémité craniale, région où elle es 
proche des ébauches oculaires normales. 11 est bien vraisemblable 
que dans ces deux zones différentes, le phénomène est de mêm< 
nature. Cette action inhibitrice est sans aucun doute le fait d’un 
sécrétion interne du cristallin et d’une partie de la cupule rétinienne 
l’implantation d’un fragment limité aux feuillets de la rétine n 
produit jamais aucun effet sur la corde. 

La substance élaborée par le cristallin associé à la rétine es 
sans doute visible vers la soixantième heure d’incubation sou 
forme de fines granulations argyrophiles, dans les éléments de 
deux couches du cristallin ou bien dans ceux qui constituent 1 
bord de la cupule rétinienne. 

La transmission de cette sécrétion ne se fait certainement pa 
par la circulation sanguine ou lymphatique, mais par une diffusio 
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à travers les tissus, grâce à l’imbibition successive des éléments 
cellulaires dans l’étendue d’une sphère, dont l’œil est le centre. 

Des altérations occasionnelles des cristallins chez des embryons 
de Poulet sans implantation oculaire surnuméraire, peuvent inhiber 
la vacuolisation cordale dans la zone du corps qui fait face à l’ouver¬ 
ture des cupules rétiniennes et qui s’étend du rhombencéphale 
jusqu’au niveau du bourgeon des membres antérieurs. Dans ces 
cas, l’imbibition des tissus et de la corde dorsale a dû contourner 
l’obstacle de la masse sanguine circulante, qui remplit l’ébauche 
cardiaque. 
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